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© Verfahren zur automatischen Erkennung von Fehlern In bewegten Warenbahnen. 



© Dargestellt und beschrieben ist ein Verfahren zur 
automatischen Erkennung von Fehlern in bewegten 
Warenbahnen, insbesondere Geweben, unter Ver- 
wendung einer Uchtqueile und eines optoelektroni- 
schen Sensors, mit dem der von der Warenbahn 
durchgelassene odor reflektierte Lichtstrom aufge- 
nommen und die ermitteften Leuchtstarkewerte zur 
Auswertung an eine Auswerteelektronik weitergege- 
ben werden. Das bisher bestehende Problem, struk- 
turierte Flachengebilde bei hohen Warenbahnge- 
schwindigkeiten kontinuierlich mit grofler Genauigkeit 
^pnach Fehlern abzutasten, wlrd prinzipiell dadurch 
^gelost, da£ man eine in einer Unie entiang zu erwar- 
tender Fehlerereignisse sowie im wesentlichen quer 
5j"zur Warenbahnlaufrichtung orientierte Warenbahnzei- 
le mittels einer Vielzahl von Sensorelementen abta- 
<Ostet, die zugeordnete FI2chenelemente der Waren- 
jjjbahn im wesentlichen unabhangig voneinander so- 
wie gleichzeitig erfassen und den Grauwerten der 
©Flachenelemente entsprechende Signale bilden, da/3 
Q.der Abbildungsmaflstab jedes Sensorelements so 
UJgewShlt ist, da/3 jeweiis mehrere gleichartige Struk- 
tureiemente der Warenbahn erfaflt werden und dafi 
die Signale der einzeien Sensoretemente zum Spal- 



tenvergieich mit weiteren erfaflten Zeilen zwischen- 
gespeichert werden, daB die Signale langerfristig 
anhaitender Abweichungen im Grauwert, ggf. nach 
VerstaLrkung in einer Filterschaitung, mit Referenz- 
werten vergiichen werden, die anhand der Werte 
einer als fehlerfrei geltenden Warenprobe vor der 
Messung festgelegt wurden. 
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Verfahren zur automatischen Erkennung von Fehlern in bewegten Warenbahnen 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur automatischen Erkennung von Fehlern in be- 
wegten Warenbahnen, insbesondere Qeweben und 
anderen insbesondere strukturierten Rachengebil- 
den, unter Verwendung einer Lichtqueile und eines 
optoelektronischen Sensors, mit dem der von der 
Warenbahn durchgelassene Oder reflektierte Licht- 
strom aufgenommen und die ermittelten Leucht- 
starkewerte zur Auswertung an eine Auswerteelek- 
tronik weitergegeben werden. 

Oas Erkennen von Fehlem in bewegten. insbe- 
sondere Textiibahnen, ist au/terordentiich wichtig, 
da fehlerhafte Warenbahnabschnitte nicht verarbei- 
tet werden dUrfen. 

In der Textiiindustrie wird die Warenschau zur 
Qualitatskontrolle von Textilien durchgeftihrt. Dabei 
wird das zu untersuchende Textil Ober einen be- 
leuchteten Schautisch transportiert und von einem 
Kontrolleur optisch Uberwacht Stelit er einen Feh- 
ler in der Ware fest, so wird nach Anhalten der 
Maschine die Textilstelle markiert Anhand dieser 
Markierungen kann beim Weiterverarbeiten der 
Ware eine optimaie Ausnutzung der Textilbahn er- 
folgen. Diese TStigkeit erfordert eine auflerordentli- 
che Konzentration des Bedieners und ist daher 
sehr ermQdend. Aus diesem Grund werden auch 
nur ca. 80% alier Fehler erkannt Durch das Anhal- 
ten der Stoffbahn zum Markieren konnen auch 
keine grofien Textilbahn-Geschwindigkeiten erzielt 
werden. 

Diese Probiematik ist seit iangem bekannt, und 
an Versuchen, das Fehiererkennungsverfahren au- 
tomatisch durchzufQhren, hat es im Stand der 
Technik nicht gemangelt. Gleichwohl ist festzustel- 
len, daB keine einzige Maschine Oder Vorrichtung 
auf dem Markt erhaltlich ist die ein Verfahren zur 
automatischen Erkennung von Fehlern sinnvoii und 
vor ailem auch zu erschwingiichen Kosten auszu- 
fuhren im Stande ware. 

Druckschrtftlich bekannte Verfahren zur auto- 
matischen Erkennung von Fehlern in bewegten 
Warenbahnen nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1 bedienen sich zum Beispiel kostspieli- 
ger Laser (DE-PS 27 07 544) und/oder sehr auf- 
wendiger optischer Systeme (z.B. DE-OS 28 43 
653 Oder DE-PS 29 25 734). Die DE-PS 33 04 817 
schlagt ein Verfahren vor, bei dem eine zeilenwei- 
se quer (iber die Warenbahn gefOhrte Abtast-Optik 
(Scanner) verwendet wird, die den momentanen 
Ausschnitt aus der Warenbahn auf eine Filtermaske 
abbildet Die hier entstehenden Leuchtstarkewerte 
werden Gber eine Integrationsoptik mitteis eines 
photoelektrischen Wandfers in elektrische Signale 
umgeformt, die ein Grauwertbild eines gro/teren 
Gewebefehlers erzeugen. Diese Art zeilenweiser 



Abtastung mit einer bezUglich der Warenbahn hin- 
und herbewegten Scanner-Optik ist im grundsStzli- 
chen Aufbau und vor ailem in der Steuerung auf- 
wendig und kompliziert 

5 Hier setzt die Erfindung ein. Hier liegt die Auf- 

gabe zugrunde. ein vergleichsweise einfach auszu- 
fdhrendes Verfahren zur automatischen Erkennung 
von Fehlern in bewegten Warenbahnen, insbeson- 
dere Geweben und anderen insbesondere struktu- 

io rierten F&chengebilden vorzuschlagen, mit dem es 
auch bei hohen Warenbahngeschwindigkeiten 
m5glich ist, diese kontinuieriich sowie mit hoher 
Genauigkeit nach Fehlem abzutasten. 

Die Erfindung geht von folgenden Qbertegun- 

rs gen aus: 

Bei textilen FISchengebilden, insbesondere Gewe- 
ben, treten Einzelfehler, Mehrfachfehler und Farto- 
fehler auf. Einzelfehler bestehen aus einzelnen feh- 
lenden Oder doppelten Schufl- und/oder KettfSden. 

20 Bei Mehrfachfehlem handelt es sich meist urn aus- 
gedehnte LCcher Oder Verdickungen im Material, 
und Farbfehler sind durch ISngerfristig bzw. Gber 
einen gr50eren Bereich auftretende MaterialverfMr- 
bungen gekennzeichnet. Im Prinzip lassen sich aile 

25 auftretenden Fehler als ein von einer normal struk- 
turierten Warenbahn abweichendes Ereignis defi- 
nieren, welches sich Ober einen gewtssen Bereich 
der Breite und/oder LSnge der Stoffbahn erstreckt. 
Das erfindungsgemSBe Verfahren, solche Feh- 

30 ler aufzuspUren, ist nun dadurch gekennzeichnet, 
daB man eine in einer Linie entlang zu erwartender 
Fehlerereignisse sowie im wesentlichen quer zur 
Warenbahnlaufrichtung orientierte Waranbahnzeile 
mitteis einer Vielzahl von Sensorelementen ab ta- 

35 stet, die zugeordnete FiSchenelemente der Waren- 
bahn im wesentlichen unabhMngig voneinander so- 
wie gleichzeitig erfassen und den Grauwerten der 
FIMcheneiementen entsprechende Signale bilden, 
dafl der Abbildungsmaflstab jedes Sensoreiemen- 

40 tes so gew&hit ist, daB jeweils mehrere gleichartige 
Strukturelemente der Warenbahn erfaflt werden, 
daB die Signale der einzelnen Sensorelemente zum 
Spaltenvergleich mit weiteren erfaflten Zeilen zwi- 
schengespeichert werden und dafl die Signale 

45 Islngerfristig anhaitender Abweichungen im Grau- 
wert, ggf. nach VerstSrkung in einer Ftfterschaitung, 
mit Referenzwerten verglichen werden, die anhand 
der Werte einer als fehlerfrei geltenden Warenpro- 
be vor der Messung festgelegt wurden. 

so Als Sensor verwendet man vorzugsweise einen 
CCD ("charge-coupled devices")-Zeitensensor, der 
als solcher bekannt ist. Weitere vorteilhafte Ausge- 
staltungen des erfindungsgemS/ten Verfahrens sind 
in den Qbrigen AnsprUchen angegeben. 

Das Verfahren IMBt sich praktisch im wesentli- 
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chen wie folgt ausfilhren: 

Die zu untersuchende Warenbahn wird Clber einen 
beleuchteten Spalt geftlhrt Der das Material durch- 
dringeiide Lichtstrom wird bereichsweise von den 
einzelnen Sensoreiementen ais Grauwert erfaBt. Je- 
des Sensorelement "betrachtet" ein kieines Fla- 
chenelement ("Fenster") der Warenbahn, wobei die 
Vielzahi soicher Fenster vornehmlich in Richtung 
der SchuBfaden orientiert ist. In der Regel verlau- 
fen die SchuBfaden lotrecht zur Waren bahnlauf- 
richtung. In jedem Fenster befindet sich, abhSngig 
vom Material, eine Mehrzahl von Strukturelemen- 
ten, also insbesondere FSden. Die FenstergrSBe ist 
so gewahlt, daB die einzelnen Strukturelemente ais 
solche nicht mehr erkennbar sind, daB aber das 
Fehlen eines Strukturelements (z.B. Faden) den- 
noch zu einer deutlichen Anderung des Grauwerts 
fQhrt. Bne fGr die Praxis auflerordentlich befriedi- 
gende Aufiosung ergibt sich bei einer z.B. 2,40 m 
bre'rten Textilbahn und einem Zeilensensor mit 
2000 fichtempfindlichen Sensoreiementen zu 1,2 
mm 2 . Hieraus wird deutlich, daB sehr feine Waren- 
qualMMten auf Fehler untersucht werden kSnnen. 
Nun wird aber, und das ist eine wesentliche Eigen- 
schaft des erfindungsgemaBen Verfahrens, eine in 
nur einem solchen kieinen Fenster erfaBte Unregel- 
maBigkeit noch nicht ais Fehler kiassifiziert Denn 
es ist durchaus denkbar, daB allein aufgrund stati- 
stischer Schwankungen in einer intakten Waren- 
bahn in einem Fenster beispielsweise ein Kettfaden 
fehlt, der dann aber im Nachbarfenster ais zusatzli- 
cher Faden erscheint. Das Verfahren wertet hinge- 
gen hur langerfristig anhaltende Abweichungen im 
Grauwert, also Grauwertanderungen Uber einen ge- 
wissen Zeilen- und Spaltenbereich hinweg aus. 
Denn wenn beispielsweise ein SchuBfaden tatsach- 
lich fehlt, so fehlt er in einer Vielzahi aufeinander- 
folgender Fenster bzw. Fiachenelemente. 

Dadurch, daB die Warenbahn sowohl der Brette 
ais auch der Lange nach in einzelnen, voneinander 
unterscheidbaren Fenstern betrachtet wird, lassen 
sich auf prinzipiell einfache Weise den einzelnen 
Fenstern Koordinaten zuordnen, die eine spatere 
Fehierauswertung erlauben, etwa mit der Aussage 
"Fehler 'Grauwertunterschreitung' in Warenbahn- 
zeile X von Spake Y n bis Y m ". Bne derartige Feh- 
lerfeststellung wUrde auf einen fehlenden oder ge- 
rissenen SchuBfaden hinweisen. 

Bei der eingangs ais beispielhaft genannten 
AuflSsung der GroBenordnung von 1,2 mm 2 , einer 
angestrebten maximalen Warenbahngeschwindig- 
keit von 120m/s. sowie einer aus 2000 Sensoreie- 
menten bestehenden Sensoroptik, also etwa eines 
CCD-Zeilensensors mit 2000 Pixeln, sind Grauwer- 
te der einzelnen Bemente innerhalb von 250ns zu 
verarbeiten, wenn die Stoffbahnkontrolle in Echtzeit 
erfolgt. Um diese Datenmenge mit vertretbarem 
Aufwand in der Hardware bewaltigen zu k5nnen, 



werden die fortlaufend anfallenden Signal© nach 
mathematischen Algorithmen in kaskadierbaren 
ALU-Schaltungen ("arithmetic logic unit") verarbeh 
tet 

s Da die heute verfQgbaren CCD-Zeilensensoren 

in ihren Pixeln verhSltnismaBig grofle Streuungen 
aufweisen, wird jeder einzelne Pixel-Grauwert mit 
einem Referenzwert verglichen. Das z.B. aus einer 
Differenzlogik gewonnene Ergebnis dieses Ver- 
io gleichs enthalt dann nur noch die Informationen 
Uber die Abweichung des Grauwertes vom Sollzu- 
stand. 

Durch die in der Rlterschaltung fortlaufend ge- 
bildeten Mittelwerte, insbesondere gleitenden Mit- 

75 . telwerte, werden die statistischen Schwan kungen 
unterdrOckt und die langerfristig auftretenden Ab- 
weichungen in den einzelnen Grauwerten verstarkt 
Da Fehler sowohl quer zur Warenbahn 
(SchuBfaden) ais auch in Warenbahnlaufrichtung 

20 (Kettfaden) auftreten kdnnen. erfolgt die Mittelwert- 
bildung in beiden signifikanten Richtungen der zu 
erwartenden Fehler. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnungen im einzelnen erlSutert, 

25 die das Verfahren schematisch anhand von Block- 
schaltbildern erISutern. 

In Fig. 1 ist mit 10 die abzutastende Waren- 
bahn bezeichnet. Diese wird von einer Lichtquelle 
11 durchleuchtet, der eine Lichtregulierung 12 zu- 

$o geordnet ist. 

Auf der anderen Seite der Warenbahn 10 kann 
eine Schlitzblende 13 zur exakten Begrenzung der 
Durchlichtzone und zur Ausfilterung von Fehl- und 
Fremdlicht vorgesehen sein. Das die Warenbahn 

35 durchdringende Licht wird von einem Sensor 14 
erfaBt. Sowohl die Lichtquelle 11 ais auch der Sen- 
sor 14 erstrecken sich quer Uber die Breite der 
Warenbahn. Im nachfolgenden sei angenommen, 
daB es sich bei dem Sensor 14 um einen CCD- 

40 Zeilensensor handed Er erfaBt mit seiner Vielzahi 
von Pixeln die Warenbahn 10 in einer ebensolchen 
Vielzahi von kieinen "Fenstern". Mit 15 ist eine 
Sensorsteuerung bezeichnet 

Die Lichtsteuerung 12 hat insbesondere die 

45 Aufgabe, die Lichtquelle 11, insbesondere eine 
Rohrenlampe, in ihrer Helligkeit zu regulieren, da 
die benotigte Helligkeit abhangig ist von der Licht- 
durchlassigkeit des Gewebes. AuBerdem soil die 
Lichtregulierung durch entsprechende Steuerung 

so der Lichtquelle 1 1 verhindern, daB die vom Sensor 
14 erfaBten Helligkeitswerte von der Warenlaufge- 
schwindigkeit und anderen Storfaktoren abhangig 
sein konnten. Im Idealfail sollte die Lichtquelle so 
eingestellt werden konnen, daB sich fOr die Sensor- 

55 elemente des Sensors t4 Grauwerte im Mittel von 
50% ergeben, so daB nach oben und unten hin die 
moglichen Schwankungsbreiten etwa gleich sind. 
Der Sensorsteuerung 15 fallt im wesentlichen die 
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Aufgabe zu, den Sensor 14 zu takten, die Integra- 
tionsdauer der Pixel zu Uberwachen und die MqQ- 
werte seriell auszutasten. 

Die vom Sensor 14 bzw. von den einzeinen 
Pixeln des CCOZeilensensors erzeugten Signale 
werden einem A/D-Wandler 16 zugefOhrt, um die 
analogen Signale in digitalisierter Form weiter ver- 
arbeiten zu konnen. 

Die nachste Signalverarbeitungsstufe 17 steiK 
eine StorsignalunterdrOckung dar, die im einzeinen 
anhand der Rg. 2 erlautert wird. Bei der darauffol- 
genden Stufe handeit es sich um eine Fehlererken- 
nung und -parametrisierung 18, auf die in den Rg. 
2 und 4 noch naher eingegangen wird. Mit 19 
schliefllich ist global die Fehlerauswertung bezeich- 
net. die Datensicherung, PositionsrOckbestimmung 
und Fehlerausgabe (Protokolfierung) umfaflt 

Die im Blockschaltbild nach Fig. 2 dargestellte 
StorsignalunterdrUckung schlieflt an A/D-Wandler 
16 an und umfaflt einen Referenzspeicher 20, eine 
Differenzlogik 21 eine horizontaie Mittelwertbiidung 
22, eine vertikale Mittelwertbiidung 23 sowie eine 
nachgeschaitete arithmetische Mittelwertbiidung 24. 

In dem Referenzspeicher 20 wird der Grauwert 
jedes Pixels des Zeilensensors 14 gespeichert 
Dies kann etwa dadurch geschehen, daB man ei- 
nen intakten Warenbahnabschnitt abtastet und die 
festgestellten Mittelwerte jedes Pixels im Referenz- 
speicher ablegt 

Die Differenzlogik 21 fUhrt die erste mathemati- 
sche Operation aus und ist Bestandteil einer kaska- 
dierbaren ALU-Anordnung. Die Differenzlogik 21 
vergleicht die vom A/D-Wandler 16 gelieferten 
Werte mit dem Referenzwert des Referenzspei- 
chers 20 durch Subtraktion. Die so entstehende 
Differenz der MeBwerte wird durch gleitende Mittel- 
wertbiidung gefiltert. Dies geschieht nach dem Al- 
gorithmus 

Mn = Ma + G ~ Ma 
n 

Dabei ist Q die aktuelle Grauwertdifferenz, Ma 
der alte und Mn der neu berechnete Mittelwert der 
Abweichung. n ist die Anzahl der f£jr die Mittelwert- 
biidung herangezogenen Sensorelemente (Pixel) 
und betrMgt vorzugsweise n = 8. 

Da die Mittelwertbiidung sowohl in horizontaler 
Abtastrichtung (Mittelwertbiidung 22) wie auch ver- 
tikaler Richtung (Mittelwertbiidung 23) erfolgt mUs- 
sen die jeweiligen Mittelwerte zwischengespeichert 
werden. Deshalb werden fUr den horizontalen Mit- 
telwert eine Speicherzelle M ha und fur den vertika- 
len Mittelwert ca. 2000 Speicherzelien M va (i) ben6- 
tigt Die Speicherzelle M ha enthalt den Mittelwert 
der Zeile. Die Speicherzolle Mvafl) enthalt den Mit- 
telwert des i-ten Pixels der Zeile. 

Nach der obigen Formel wird zuerst jeweils die 
Differenz G-Ma gebildet und das Ergebnis durch n 
dividiert. Anschliflend wird der Quotient mit Ma 



addiert Die Ergebnisse beider parallel verarbeiteter 
Mittelwertbildungen werden nun Qber die arithmeti- 
sche Mittelwertbiidung 24 nach der Formel MW n (i) 
■ (MhnO) + Mvn(i)) / 2 zusammengesetzt 

5 Diese Summe MW n (i) wird mit zwei Schwell- 

wertdetektoren 25 (Rg. 3) auf Qber- bzw. Unter- 
schreiten der voreingestellten Toleranzgrenzen un- 
tersucht (Fehlererkennung). Ist die Abweichung 
grofler als der obere Schwellwert, so ist die Textil- 

ro bahn an dieser Stelle zu hell, was auf mindestens 
einen fehlenden Faden schliefien IS6t Wird der 
untere Schweflwert unterschritten, so ist die Textil- 
bahn an dieser Stelle zu dunkel, was auf minde- 
stens einen zusdtzlichen Faden schlieflen l£J3f. 

75 Wie weiter anhand der Rg. 3 aufgezeigt wird, 

ist dem Sensor 14 ein Sensorelement-, insbe son- 
dere PixelzShler 26 zugeordnet Dieser ist zustMn- 
dig fOr die Positionserkennung des Fehlers in 
Querrichtung der Warenbahn. Ein Zeilennummern- 

20 zahler 27, der mit Werten eines tnkrementalgebers 
28 gespeist wird, ordnet die festgestellten Fehler 
der Laufftnge der Warenbahn zu. 

Mit 29 ist eine Verdichtungsstufe bezeichnet, 
bei der es sich - vereinfacht gesagt - um ein 

25 digitales retriggerbares Monoflop handeit Diese 
Stufe dient dazu, die Summe der Fehlermeldungen 
auf ein notwendiges Minimum zu reduzieren, insbe- 
sondere die maximal in einer Zeile festgestellfe 
Fehierzahl zu begrenzen. Denn wenn in einer ai> 

30 getasteten Warenbahnzeile beispielsweise 300 
Fehler auftreten, brauchen nichf die Koordinaten 
dieser 300 Fehler spSfer abgespeichert zu werden, 
sondem nur die Mummer der Zeile an sich, da ja 
dieser Bereich der Stoffbahn zu wetteren Verwend- 

35 barkeit ausfallt. 

Fig. 4 zeigt weitere Datenverarbeitungsstufen 
und schliefit bet x und y an das Blockschaltbild der 
Rg. 3 an. 30 ist ein Signalprozessor fUr die Fehler- 
analyse. Hier findet eine zweite Datenverdichtung 

40 statt die in der Information Fehler 'ja'. Fehlerart 
'Fehlstelle, OberschuBstelle' , Fehlerposition (X, Y) 
resultiert Mit 31 ist ein Programmspeicher be- 
zeichnet. Ein Wechselspeicher 32 dient als Fehier- 
zwischenspeicher. Eine DMA (direct memory ac- 

45 cess)-Schnittstelle 33 Obemimmt den Datentransfer 
zu einem PC. Mit 34 ist schlieBlich ein Kommunika- 
tionsport und mit 35 die Interrupt-Synchronisation 
bezeichnet. 

Im RAM des PC sind die FehlerkenngrBflen 
50 nach Art und Fehlerposition digital abgespeichert 
und konnen nach Beendigung der Warenschau 
ausgelesen sowie auf einen Bildschirm und/oder 
Printer ausgegeben werden. 

55 
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1 . Verfahren zur automatischen Erkennung von 
Fehlern in bewegten Warenbahnen, insbesondere 
Geweben und anderen insbesondere strukturierten 5 
Flachengebilden, unter Verwendung einer Licht- 
quelle und eines optoelektronischen Sensors, mit 
dem der von der Warenbahn durchgelassene Oder 
reflektierte Lichtstrom aufgenommen und die ermit- 
telten Leuchtstarkewerte zur Auswertung an eine 10 
Auswerteefektronik weitergegeben werden, dadurch 
gekennzeichnet , dafl man eine in einer Unie ent- 

lang zu erwartender Fehlerereignisse sowie im we- 
sentlichen quer zur Warenbahnlaufrichtung orien- 
tierte Warenbahnzeile mittels einer Vielzahl von 75 
Sensorelementen abtastet, die zugeordnete FIS- 
chenelemente der Warenbahn im wesentlichen un- 
abhangig voneinander sowie gieichzeitig erfassen 
und den Grauwerten der Flachenelemente entspre- 
chende Signale bilden, dafl der Abbildungsmaflstab 20 
jedes Sensorelements so gewahit ist, dafl jeweils 
mehrere gteichartige Strukturelemente der Waren- 
bahn erfaflt werden, dafl die Signale der einzelnen 
Sensorelemente zum Spaltenvergleich mit weiteren 
erfaflten Zeilen zwischengespeichert werden, dafl 25 
die Signale langerfristig anhaltender Abweichungen 
im Grauwert, ggf. nach Verstarkung in einer Filter- 
schaltung mit Referenzwerten verglichen werden, 
die anhand der Werte einer ais fehierfrei geitenden 
Warenprobe vor der Messung festgelegt wurden. 30 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl in der Filterschaitung fortlaufend 
der gleitende Mittelwert sowohl Qber die Signale 
der Sensorelemente einer Zeile als auch Gber die 
Signaie jedes einzelnen Sensorelements enttang 35 
einer Spaite gebildet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl man als Sensor einen CCD- 
Zeilensensor verwendet. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der 40 
folgenden, dadurch gekennzeichnet, dafl. die Verar- 
beitung der Signale in Echtzeit erfoigt 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der 
folgenden, dadurch gekennzeichnet, dafl die fort- 
laufend anfallenden Signale nach mathematischen 45 
Algorithmen in kaskadierbaren ALU-Schaltungen 
verarbeitet werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet dafl die fehleradaquaten Signale 
nach elektronischer Aufbereitung, insbesondere Di- so 
gitaiisierung, hinsichtlich Art der Fehier sowie hin- 
sichtlich Ort ihres Auftretens nach Zeilen- und 
Spaitenbereich fQr protokollarische Auswertung im 
Anschlufl an den Warenbahndurchlauf abgespei- 
chert werden. 55 
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© Verfahren zur automatlschen Erkennung von Fehlern in bewegten Warenbahnen. 
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© Dargestellt und beschrieben ist ein Verfahren zur 
automatischen Erkennung von Fehlern in bewegten 
Warenbahnen (10), insbesondere Geweben, unter 
Verwendung einer Uchtquelle (11) und eines opto- 
elektronischen Sensors (14), mit dem der von der 
Warenbahn (10) durchgelassene oder reflektierte 
Lichtstrom aufgenommen und die ermittelten Leucht- 
starkewerte zur Auswertung an eine Auswerteelektro- 
nik (15, 16. 17, 18, 19) weitergegeben werden. Das 
bisher bestehende Problem, strukturierte Flachenge- 
biide bei hohen Warenbahngeschwindigkeiten konti- 
nuierlich mit grofler Genauigkeit nach Fehlern abzu- 
tasten, wird prinzipiell dadurch ge!6st, dai3 man eine 
in einer Linie entlang zu erwartender Fehlerereignis- 
se sowie im wesentlichen quer zur Warenbahnlauf- 
richtung orientierte Warenbahnzeile mittels einer 
Vielzahl von Sensorelementen (14) abtastet, die zu- 
geordnete Rachenelemente der Warenbahn (10) im 
wesentlichen unabhangig voneinander sowie gleich- 
zeitig erfassen und den Grauwerten der Rachenele- 
mente entsprechende Signale bilden, daJ3 der Abbil- 
dungsmaflstab jedes Sensorelements (14) so ge- 
wahlt ist, dafl jeweils mehrere gleichartige Struktur- 



elemente der Warenbahn (10) erfaflt werden und daj3 
die Signale der einzelen Sensorelemente zum Spal- 
tenvergleich mit weiteren erfaflten Zeilen zwischen- 
gespeichert werden. dafl die Signale langerfristig 
anhaltender Abweichungen im Grauwert, ggf. nach 
Verstarkung in einer Rlterschaltung, mit Referenz- 
werten verglichen werden, die anhand der Werte 
einer als fehlerfrei geltenden Warenprobe vor der 
Messung festgelegt wurden. 
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